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@ Materlau composite fritte pour contact electrique et pastille de contact utillsant ledit materlau. 

<sf\ Materiau composite fritte contenant 80 a 95 «Vb en poids du 
cuivre, 2 a 15<Vo en polds de nickel et 2 a 5«/o en poids de 
graphite. 

Application a la fabrication de pastilles de contacts eleotri- 
ques pour appareils basse tension. 
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Description 

MATERIAL! COMPOSITE FRITTE POUR CONTACT ELECTRIQUE ET PASTILLE DE CONTACT OTILISANT LED IT 

MATERIAL) 



La presente invention concerne un matEriau 
composite frfttE a base de cuivre destinE a §tre 
utiflsE pour former des contacts electriques. 

Les matEriaux de contacts classtques utilises 
au]ourd f hui dans les appareils basse tension, dis- 
joncteurs, contacteurs ou interrupteurs, contien- 
nent de 60 a 95 0/6 d*argent afin d'obtenir les 
performances demandEes. Or I'argent est un mate- 

riau coQteux. 

La prEsente invention a pour objet un matEriau de 
contact meilleur marchE que les matEriaux classt- 
ques prEsentant nEanmolns de bonnes caractEristi- 
ques en ce qui concerne la conductivity Electrique et 
thermique, une grande resistance a I'oxydation et a 
I'Erosion, une faible resistance de contact et une 
faible tendance au soudage. 

Le matEriau selon invention est caracterise en ce 
qu'il contient 80 a 95 o/o en polds de cuivre, 2 a15 % 
en polds de nickel et 2 a 5 o/o en poids de graphite. 

Ce matEriau a base de cuivre, contenant des 
particules de graphite et de nickel, est meilleur 
marchE que I'argent et presente de bonnes caracte- 
ristiques Electriques et thermiques. 

Le cuivre est utilise essentiellement en raison de 
son faible coOt et de sa bonne conductivity 
Electrique et thermique. 

Le graphite forme avec le cuivre une matiEre 
composite possedant une faible resistance mEcani- 
que, ce qui permet de minimiser les forces de 
soudage. De plus, en presence d'arc le graphite se 
combine avec PoxygEne, de I'air ou du matEriau, 
pour former du dioxyde de carbone, limitant ainsi la 
formation d'oxyde de cuivre. II est nEanmolns 
nEcessaire de limiter la teneur en graphite du 
matEriau pour Eviter une Erosion trop importante de 
celul-ci en presence d'un arc Electrique. 
Quand au nickel II contribue, a froid, a rEdufre la 
vltesse d'oxydation du cuivre et ii forme avec ie 
cuivre un alliage possEdant une bonne rEsistance 
mEcanique. ^introduction de nickel permet d'attein- 
dre un compromis trEs acceptable entre une faibie 
rEsistance cle contact, done un Echauffement peu 
Important, une Erosion modErEe et un risque de 
soudage minimum. Cependant, I'alliage cuivre-nickel 
ayant une rEsistivitE plus EievEe que celle du cuivre, 
ta teneur en nickel ne peut excEder une certaine 
valeun 

Le matEriau selon ('invention est EiaborE par la 
technique de la mEtailurgle des poudres, Les 
poudres utilisEes sont de prEfErence sEIeotionnEes 
du point de vue de leur granulomEtrie et de ieur 
puretE, mEtallique ou gazeuse. 

On utilise de prEfErence de la poudre de cuivre de 
forme spongleuse, d diamEtre moyen infErieur a 24 
jim, ayant une teneur en oxygEne InfErieure a 2000 
ppm et une puretE de 99,5 o/o en ElEments mEtalli- 
ques. 

En c qui concern le graphite on utilise de 
prEfErence de la poudre de graphite de forme 
pelliculalre dont les ElEments ont environ 100 ^m de 



long et environ 20 jim d'Epaisseur, et dont le taux de 

5 cendres est infErieur E. 0,2 ppm. La puretE du 
graphite permet d'amEliorer les proprietEs du matE- 
riau. La poudre de nickel utilisEe est de forme 
sphErolde et de diametre moyen infErieur a 5 jim. 
Le melange de poudres sEiectionnE est homoge- 

10 nEisE dans des malaxeurs ciassiques pendant 
environ 4h, puis il est mis sous forme de pastilles par 
compression unitaire, sous une pression comprise 
entre 1 et 5 t/cm2. Les pastilles sont ensulte frittEes 
dans des fours 4 atmosphere contr6lEe contenant 

15 de 3 a 100% d'hydrogEne, de 0 a. 5 o/o de gaz 
carbonique et de 0 a 92 o/o d'azote, pendant des 
durEes allant de 30 mn a 2h suivant la taille des 
pieces. La tempErature de frittage peut varier de 
970° C a 1 030° C- Afin de rEduire le taux de porositE, 

20 une recompression est appliquee sur ie matEriau, 
sulvle d'un recuit Eliminant les contraintes rEsi- 
duelles. Toutes ces opErations doivent Etre exEcu- 
tEes de maniEre a minimiser le taux d'oxygene inclus 
dans Ie matEriau, Evitant ainsi fa formation excessive 

25 d'oxyde de cuivre sous Pare Electrique. 

Selon ('invention une pastille de contact Electrique 
peut Etre constituEe par le matEriau composite de la 
maniEre dEcrite cl-dessus. 
Selon un mode de realisation prEfErE de I'inven- 

30 tion, ce matEriau peut Etre utilisE pour former une 
pastille de contact constituEe de deux couches 
superposEes. La premiEre couche, dont I'Epaisseur 
est comprise entre 0,1 et 0,5 mm, contient essentiel- 
lement du cuivre, tandis que la seconde couche est 

35 constituEe du materiau composite cui- 
vre - nickel - carbone dEcrit ci-dessus. La prEsence 
d'une premiEre couche en cuivre permet de rendre 
la pastille de contact brasable sur des supports 
conducteurs en cuivre avec un coefficient de 

40 remplissage compris entre 70 et 90 o/o. Les deux 
couches sont alors comprimEes simuitanEment 
pour former fa pastille de contact , qui est ensuite 
frittEe, recomprimEe et recuite de la maniEre dEja 
dEcrite. 

45 Pour une meilieure comprehension de ('invention, 
celle-ci est ilfustrEe par les exemptes suivants. 
donnEs E titres d'exemples de realisation concrets, 
nullement limitatifs. 

50 Exemple 1 

On utilise pour former ia deuxieme couche un 
mElange de poudres ayant la composition suivante : 
cuivre : 81 o/o 
nickel : 15 o/o 
55 carbone : 4 o/o 

On comprime ce mElange, avec une premiEre 
couche en cuivre, sous une pression d'envfron 
4t/cm2 pendant 20 s et on place les pastilles dans un 
four contenant 100 o/o d'hydrogEn pendant environ 
60 1h £ 1000° C. Puis on recomprim le matEriau sous 
une pression d'environ 10t/cm2 pendant 20 s. 

Le matEriau ainsi obtenu a EtE testE en endurance 
Electrique sur une machine d f essai rEallsant 5000 
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overtures sous 100A (220V). D ux contacts electn- 
ques constitues chacun du materiau alnsi obt nu 
etaient disposes en vis a vis. La resistance de 
contact moyenne a ete de 1.3 m£2. I'erosion totale 
des deux contacts de 160 mg. La teneur en oxygene 
au sein du materiau 6tait environ de 140 ppm. 

Exemole 2 

On utilise dans les memes conditions, le melange 
suivant pour former la deuxieme couche : 
cuivre : 91 °/o 
nickel : 5 % 

carbone : 4°/o , nQO m0 

La resistance moyenne a ete de 0,92 rmz, 
Terosion totale de deux contacts de 230 mg. 

Cy q fin pi q 3 

On utilise pour former la deuxieme couche un 
melange de poudres ayant la composition suivante : 

cuivre : 91 °/o 
nickel : 5 % 
carbone : 4 % 

On comprime ce melange, avec une premiere 
couche de cuivre, sous une pression d'environ 
4t/cm2 pendant 20 s et on place les pastilles dans un 
four contenant de I'azote hydrogene (3o/o d'hydro- 
nene 5<Vo de gaz carbonique, 92<Vo d azote) 
pendant environ 45 mn a 980"C. Puis on ie 
recomprime sous une pression d'environ 10t/cm2 

pendant 20 s. 
La materiau ainsi obtenu a ete teste . 

- en endurance electrique sur une machine d essai 
realisant 5000 ouvertures sous 100 A (220 V). Deux 
contacts electriques constitues chacun du materiau 
ainsi obtenu 6taient disposes en vis a vis. U 
resistance de contact moyenne a ete de 1 ,05 mil et 
Terosion totale de 200 mg. La teneur en oxygene au 
sein du materiau etait de 340 ppm. 

- en soudabilite tres basse tension sur un appareil 
125 A Les courants appliques etaient de 3, 5. 7 KA 
pendant 10, 30, 50 ms. Le materiau n'a presente 
qu'une tendance tres faible au soudage. 

- en endurance electrique sur des mini-disjoncteurs 
16 A Le resultat de I'essat s'est avere satisfaisant 

Les pastilles de contact utilisant le matfcnau 
composite selon Invention sont utilisables dans 
tous les apparells basse tension, dlsjoncteurs, 
contacteurs et interrupteurs. 
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3. Materiau selon Tune des revendications 1 
et 2 caracterise en ce qu'll est obtenu a partir 
de poudre de graphite de forme pelliculaire, 
dont les elements ont environ 100 \m de long et 
20jim d'6paisseur, et ayant un taux de cendres 
inferieura0,2ppm. 

4 Materiau seion i'une quelconque des 
revendications 1 a 3, caracterise en ce qu'il est 
obtenu a partir de poudre de nickel de forme 
spheroide et de diametre moyen inferieur a 5 

5. Pastille de contact caractensee en ce 
qu'elle est constitute par un materiau compo- 
site selon I'une quelconque des revendica- 
tions 144. 

6. Pastille de contact caractensee en ce 
qu'elle comporte une premiere couche en 
cuivre. dont I'epaisseur est comprise entre 0,1 
et 0,5 mm et une seconde couche en materiau 
composite selon Tune quelconque des revendi- 
cations 1 a 4, les deux couches etant compri- 
mees simultanement 
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Revendications 



1 . Materiau composite fritte a base de cuivre 55 
destine a etre utilise pour former des contacts 
electriques, caracterise en ce qu'il contient 80 

k 95 o/o en poids de cuivre. 2 a 15 o/o en poids de 
nickel et 2 a 5 % en poids de graphite. 

2. Materiau selon la revendication 1 , caracte- 60 
rise en ce qu'il est obtenu a partir de poudre de 
cuivre de forme spongieuse, d dfometre 
moyen infer! ur a, 24 yam, dont la ten ur en 
oxygene est inferieure a 2000 ppm dont la 
purete en elements metalliques est de 99,5 <Vo. 6B 
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